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Siglas

● FPU: Floating Point Unit
● I-* : Instruction *, D-*: Data *
● PLB: Processor Local Bus
● LMB: Local Memory Bus
● TLB: Transaction Look-aside Buffer

Arquitectura

4



Siglas (II)

● FSL: Fast Simplex Link
○ (M: Master, S: Slave, DW: Direct connection - 

Write, DR: Direct Connection - Read)
● XCL: Xilinx CacheLink interface

○ (M: Master, S: Slave)
● IF: Interface
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Arquitectura

● Ya que es un soft processor, su 
arquitectura es configurable

● Bloques básicos y bloques opcionales
● Cachés, MMU, FPU, Divisor, opcionales
● El ‘coste’ es en recursos ocupados en la 

FPGA
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Buses

● Buses de Datos separados de buses de 
Instrucciones

● XCL : para comunicación eficiente con las 
cachés de datos e instrucciones

● LMB : para acceder a las memorias de 
datos e instrucciones (BRAMs)

● FSL : conexión rápida y sencilla a 
coprocesador
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Buses para periféricos

Dos opciones:
● PLB (Processor Local Bus).
● AXI (Advanced eXtensible Interface). 

Soporte a partir de Spartan-6. Versiones 
ISE/EDK de la 13.1 en adelante.

Nosotros tendremos que usar PLB (ya que 
ISE 14.7 no cabe en los PC del CDC)
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PLB (Processor Local Bus)

● PLB es una especificación de bus
● Se usa PLB para periféricos que 

requieren mayores prestaciones en la 
comunicación

● En algunos casos se usa OPB (On-Chip 
Peripheral Bus) para dispositivos más 
lentos
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PLB (Processor Local Bus)

●

PLB
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PLB (Processor Local Bus)
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AXI (Advanced
eXtensible Interface)

● AXI es una especificación de 
interconexión

● Mayores anchos de banda
● Es parte de AMBA (Advanced 

Microprocessor Bus Architecture), junto 
con AHB (Advanced High-performance 
Bus) y APB (Advanced Peripheral Bus)
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El Software EDK

● EDK = Embedded Development Kit
● Permite implementar el soft-core 

MicroBlaze
● (También permite utilizar los PPC440 que 

están integrados en Silicio en algunas 
FPGA de gama alta como las Virtex5 
serie FX)
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Diagrama de bloques
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Periféricos y conexiones a los buses
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Mapa de direcciones
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El Software EDK: Flujo de diseño
● Crear microprocesador
● Configurar periféricos
● Proyecto software
● Librerías
● Síntesis
● Implementación
● Compilación del software
● Depuración del software
● Generación del bitstream con programa
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Crear Microprocesador

● Se configura desde cero o a partir de un 
fichero .XBD (Xilinx Board Definition) que 
trae un sistema básico

● Es recomendable utilizar un XBD, si 
existe para la tarjeta de desarrollo que 
estemos utilizando
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Crear Microprocesador

● <imagen>?
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Crear Microprocesador

● Una vez creado el proyecto se puede 
(re)configurar el procesador:
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Crear Microprocesador

● <imagen>?
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Crear Microprocesador

● <imagen>?
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Configurar Periféricos

● Se configuran los periféricos iniciales al 
crear el proyecto:
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Configurar Periféricos

● Se configuran los periféricos iniciales al 
crear el proyecto:
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Configurar Periféricos

● Y se pueden añadir posteriormente 
utilizando el ‘IP Catalog’:
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Configurar Periféricos

● Y se pueden añadir posteriormente 
utilizando el ‘IP Catalog’:
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Proyecto Software

● Por defecto se generan dos proyectos de 
software:
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Proyecto Software
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Proyecto Software

● Estos proyectos se pueden editar una vez 
generado el diseño:

(Además, doble click en los ficheros .{c,h} 
para editar el código en EDK)
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Proyecto Software

El Procesador MicroBlaze
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Síntesis e Implementación

● Hardware -> Generate Netlist

● Hardware -> Generate Bitstream

Sólo con este bitstream el micro no 
arrancará, ya que no tiene ningún software 
en la memoria de instrucciones
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Compilación del software

● Software -> Generate Libraries and BSPs 
(Board Support Packages)

● Software -> Build All User Applications
○ (O click derecho sobre una aplicación -> Build 

Project)

El Procesador MicroBlaze
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Generación del 
bitstream con programa

● Device Configuration -> Update Bitstream

Se parte de:
● Bitstream con memorias BRAM vacías
● Programa compilado

Se obtiene:
● Bitstream con memorias inicializadas

El Procesador MicroBlaze
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Ficheros de Configuración

● <projname>.mhs (Microprocessor 
Hardware Specification)
○ Puerts, Periféricos, rangos de direcciones, 

instancias
● <projname>.mss  (Microprocessor 

Software Specification)
○ Drivers para los periféricos
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Ficheros de Configuración

● <projname>.xmp
○ Proyecto de EDK. Entre otras cosas contiene: 

FPGA utilizada, localización del .UCF, 
localización de los sources y headers de las 
aplicaciones software, script de linkado del 
software.
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Periféricos
personalizados por el usuario

Principalmente dos opciones:
● Conectar nuestro periférico a un GPIO

○ Menores prestaciones
○ Más sencillo y rápido de prototipar

● Conectar nuestro periférico al PLB
○ Mayores prestaciones
○ Mayor dificultad

El Procesador MicroBlaze
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Periférico GPIO
Lo más sencillo es:
● Añadir un GPIO nuevo al MicroBlaze
● Declarar como External Ports las 

entradas/salidas apropiadas del GPIO
● Crear un proyecto .xise
● Añadir el .xps (proyecto EDK) con el 

MicroBlaze como ‘source’ al proyecto .xise
● Implementar nuestro periférico en VHDL 

con ISE

Periféricos personalizados
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Periférico PLB

● El ‘Create and Import peripheral wizard’ 
de Xilinx nos genera una plantilla con la 
conexión al bus
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Periféricos
personalizados por el usuario

○

Periféricos personalizados
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Periféricos
personalizados por el usuario

○
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Opciones para el interfaz PLB:
● FIFOs
● Interrupciones
● Registro accesible por software
● Espacio de memoria de usuario...
Lo que usemos dependerá de nuestras 
necesidades

Importante mirar bien la documentación!
(Incluyendo el botón de “More Info”)

Periféricos personalizados
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¿Por dónde
empezamos a describir?

● El asistente genera los ficheros de la 
plantilla en 
<project_dir>/pcores/<periph_name>

● Leer bien el fichero 
<project_dir>/pcores/<periph_name>
/devl/README.txt

Periféricos personalizados
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¿Por dónde
empezamos a describir? (II)

Dento de <project_dir>/pcores/<periph_name>  :
● ./data/<periph_name>.mpd 

(Microprocessor Peripheral Definition, aquí 
añadiremos puertos adicionales si los 
necesitamos)

● ./hdl/vhdl/<periph_name>.vhd (top level)
● ./hdl/vhdl/user_logic.vhd (lógica de 

usuario -> aquí describimos el 
funcionamiento)

Periféricos personalizados
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Conclusiones
● Se pueden crear System-on-Chip 

complejos en FPGAs, con relativa 
facilidad, utilizando MicroBlaze

● La enorme configurabilidad del sistema 
nos obliga a mirar despacio la 
documentación

● También podemos desarrollar nuestros 
propios periféricos

● Vayamos poco a poco e intentemos que 
el microprocesador arranque ;)
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